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2ǥударȥки инȥтитут ǦкопȆе ǥ ǡакедониȆа
VWRMDQFHPLMDONRYVNL#XJGHGXPN
Апстракт
Ǘо овоȆ труд ȋе ȕидат презентирани иȥкориȥтуваȅето одноȥно 
заȗуȕите и оȥироȠаȬуваȅето на рудата каȆ рударȥките откопни Ƞетоди 
при подзеȠна екȥплоатациȆа на Ƞинерални ȥуровини
Клучни зборови: руда, искористување, загуби, осиромашување
RECOVERY AND ORE DILUTION AT THE MINING METHODS
Stojance Mijalkovski1, Zoran Despodov1, Dejan Mirakovski1, 
Nikolinka Doneva1, Vanco Adziski2
1)DFXOW\ RI 1DWXUDO DQG 7HFKQLFDO 6FLHQFHV 
*RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ 6WLS 0DFHGRQLD 
20LQLQJ LQVWLWXWH 6NRSMH 5 0DFHGRQLD
VWRMDQFHPLMDONRYVNL#XJGHGXPN
Abstract
,Q WKLV SDSHU ZLOO EH SUHVHQWHG UHFRYHU\ RU ORVVHV DQG GLOXWLRQ RI WKH RUH LQ 
WKH PLQLQJ PHWKRGV IRU XQGHUJURXQG H[SORLWDWLRQ RI PLQHUDO UHVRXUFHV
Key words: ore, recovery, losses, dilution.
Ǧтручен труд8'& 
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1. Вовед
ǜаȗуȕите одноȥно иȥкориȥтуваȅето и оȥироȠаȬуваȅето на рудата ȥе 
Ƞноȗу значаȆни показатели ȥкоро каȆ ȥите Ƞетоди на откопуваȅе ǜаȗуȕите 
на рудата од една ȥтрана Ȇа наȠалуваат еȨикаȥноȥта на екȥплоатациȆата 
ȥо нерационално кориȥтеȅе на природните ȕоȗатȥтва на наоǺалиȬтето 
зȗолеȠуваȆȋи ȗи притоа троȬоците за екȥплоатациȆа поради зȗолеȠеното 
учеȥтво на троȬоците за отвораȅе разраȕотка и подȗотовка за откопуваȅе 
додека пак оȥироȠаȬуваȅето на рудата ȥе карактеризира ȥо нечиȥто 
откопуваȅе одноȥно заȨаȋаȅе на придруȚните карпи Ȇаловината или 
Ȇаловина од заȥип ȥо Ȭто ȥе предизвикува наȠалуваȅе на ȥодрȚината на 
Ƞеталот во рудата ǧретираȅето на поȗолеȠа количина на Ȇаловина заедно 
ȥо рудата одноȥно рудната Ƞаȥа предизвикува зȗолеȠуваȅе на троȬоците 
во целокупниот ȥинȐир за третȠан на рудата од товареȅето во откопот до 
конечната прераȕотка
2. Опис за настанувањето на искористувањето (загубите) и 
осиромашувањето на рудата
ǟаȆ иȥпитуваȅата Ȭто ȕиле врȬени за да ȥе одреди начинот на 
наȥтануваȅе на иȥкориȥтуваȅето и оȥироȠаȬуваȅето на рудата каȆ 
дадените приȠероци кои ȕиле разȗледувани ȥе поȆавувале заȗуȕи и 
оȥироȠаȬуваȅе на рудата кои ȥе Ƞноȗу различни и ȥе Ƞенуваат каȆ 
различни Ƞетоди на откопуваȅе Ǘо принцип заȗуȕите на рудата ȥе делат 
на две оȥновни катеȗории 
 – заȗуȕи на руда оȥтавени во различни заȬтитни ȥтолȕови околу 
проȥториите за отвораȅе некои значаȆни рударȥки оȕȆекти а наȆчеȥто 
под различни поврȬинȥки оȕȆекти наȥелȕи значаȆни иȥториȥки 
оȕȆекти патиȬта Țелезнички пруȗи водотеци и друȗо
 – заȗуȕи на руда предизвикани од Ƞетодата на откопуваȅе 
ǜаȗуȕите од првата ȗрупа ȠоȚат ȗеоȠетриȥки да ȥе деȨинираат и да ȥе 
преȥȠетаат нивните количини ǜаȗуȕите на руда предизвикани од Ƞетодата 
на откопуваȅе чеȥтопати ȥе изразуваат ȥо процентуално учеȥтво во одноȥ 
на утврдените рудни резерви во наоǺалиȬтето или откопниот ȕлок  
ǜаȗуȕите завиȥат од видот на наоǺалиȬтето неȗовата Ƞоȋноȥт и 
реȗуларноȥта на проȥтираȅе по правецот на протеȗаȅе и падот карактерот 
на контактот ȥо придруȚните карпи и видот на Ƞетодата на откопуваȅе 
ǡетодата на откопуваȅе ȥо заруȬуваȅе на рудата ȥе карактеризира 
ȥо заеȠна врȥка поȠеǺу заȗуȕите и оȥироȠаȬуваȅето коȆа во овоȆ ȥлучаȆ 
е оȕратнопропорционална ǟаȆ наоǺалиȬта ȥо Ƞала Ƞоȋноȥт заȗуȕите 
ȠоȚат да ȕидат предизвикани од неȠоȚноȥта за ȥледеȅе на контурата на 
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наоǺалиȬтето Ȭто ȠоȚе да ȕиде и причина за поȆава на оȥироȠаȬуваȅе 
на рудата Ǥри екȥплоатациȆа на Ƞоȋни рудни наоǺалиȬта каȆ кои заȗуȕите 
и оȥироȠаȬуваȅето на рудата ȥе Ȇавуваат првенȥтвено во процеȥот на 
иȥтекуваȅе на одȠинираната руда или ȥаȠо во заруȬената руда 
Ǘо процеȥот на иȥтекуваȅе на одȠинираната руда наȆпрвин иȥтекува 
ȥоодветна количина чеȥто и преку  на чиȥта руда а потоа доаǺа до 
ȠеȬаȅе ȥо ȥоȥедната заруȬена Ȇаловина коȆа е на контактите ȥо поȆаȥот 
на заруȬената руда Доколку порано ȥе преȥтане ȥо иȥтекуваȅе на 
рудата оȥироȠаȬуваȅето на рудата ȋе ȕиде поȠало но заȗуȕите ȋе ȕидат 
поȗолеȠи Ǧо цел да иȠа поȗолеȠо иȥкориȥтуваȅе на рудата а наȠалуваȅе 
на неȆзините заȗуȕи ȥе продолȚува ȥо иȥтекуваȅето оȥироȠаȬуваȅето 
на рудата ȥ΁ повеȋе ȥе зȗолеȠува и тоа ȥпоред екȥпоненциȆална завиȥноȥт 
Ǘо тоа е ȥуȬтината на претходно наведената оȕратна пропорционалноȥт 
на заȗуȕите и оȥироȠаȬуваȅето на рудата 
ǣвие проȠени ȥе поȥеȕно изразени каȆ Ƞетодата ȥо подетаȚно 
заруȬуваȅе ȥо челно товараȅе одноȥно иȥтекуваȅе на одȠинираната 
руда Ȭто е ȥликовито прикаȚано на ȥлика  и ȥлика  ǟоличината на 
чиȥта руда одȗовара ȥо заȨатнината на критичниот елипȥоид коȆ ȗо допира 
вертикалниот контакт на одȠинираната руда ȥо заруȬената Ȇаловина Ǥри 
иȥтекуваȅе на рудата од ȗраничниот елипȥоид чиȆаȬто виȥина одȗовара 
на виȥината на поȆаȥот на одȠинираната руда ȥе заȨаȋа одредена количина 
на Ȇаловина коȆа ȠоȚе и аналитички да ȥе деȨинира Ǥритоа ȥе познати 
оȥновните законитоȥти за иȥтекуваȅе на рудата Ǘрз ȗолеȠината на 
оȥироȠаȬуваȅето на рудата наȆȗолеȠо влиȆание иȠа одноȥот на Ƞоȋноȥта 
на поȆаȥот за Ƞинираȅе и неȗовата виȥина при Ȭто одредено влиȆание 
иȠа и начинот на товареȅе на рудата те длаȕочината на заȨаȋаȅе ȥо 
утоварната корпа по коȥината на рудата во подетаȚниот ходник 
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Слика 1. ǤроȠена на оȥироȠаȬуваȅето на рудата во ȨункциȆа од 
иȥкориȥтуваȅето за различни Ƞоȋноȥти на одȠинирана руда Ƞоделȥки 
опит а) критичен елипȥоид на иȥтекуваȅе од коȆ иȥтекува чиȥта руда 
б) ȗраничен елипȥоид на иȥтекуваȅе при коȆ ȥе заȨаȋа руда од целата 
виȥина на поȆаȥот на одȠинираната руда
Figure 1. &KDQJH RI WKH GLOXWLRQ RI RUH LQ IXQFWLRQ RI XWLOL]DWLRQ IRU GLIIHUHQW 
WKLFNQHVV RI WKH PLQHG RUH PRGHO WHVW a) FULWLFDO OHDNDJH HOOLSVRLG RI SXUH 
RUH OHDNDJH b) OLPLW OHDNDJH HOOLSVRLG WKDW FRYHU RUH IURP WKH ZKROH EHOW RI 
PLQHG RUH
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Слика 2. ДиȆаȗраȠ за проȠена на оȥироȠаȬуваȅето во завиȥноȥт од 
иȥкориȥтуваȅето на рудата   при Ƞоȋноȥт на поȆаȥот на одȠинираната 
руда P1 FP  при P1 FP  при P1 FP
Figure 2. 'LDJUDP RI GLOXWLRQ FKDQJLQJ GHSHQGLQJ RQ WKH RUH XWLOL]DWLRQ   
WKLFNQHVV RI PLQHG RUH EHOW P1 FP   RQP1 FP  RQ P1 FP
ǣȥироȠаȬуваȅе на рудата наȥтанува и во текот на откопуваȅето 
ǣд оваа ȗледна точка поȥтоȆат два вида на оȥироȠаȬуваȅе на рудата и тоа 
планирано и непланирано оȥироȠаȬуваȅе на рудата 6FREOH  DQG  0RVV 
 ȬеȠатȥки е прикаȚано на ȥлика  и ȥлика  Ǘо продолȚение ȥе 
оȕȆаȥнети нивните извори за наȥтануваȅе
Ǥланирано оȥироȠаȬуваȅе 
- ÅвнатреȬно” оȥироȠаȬуваȅе кое ȗи претȥтавуваат Ȇаловинȥките 
делови и вклучените отпадни коȠпоненти кои не ȠоȚат еȨикаȥно да 
ȥе издвоȆат како Ȇаловина при откопуваȅето
- Åпроектирано” оȥироȠаȬуваȅе  коȗа Ȇаловинȥки ȠатериȆал ȥе 
откопува ȥо цел да ȥе зачува ȗеоȠетриȆата на откопите
- Åкровинȥко” оȥироȠаȬуваȅе  коȗа при откопуваȅето ȥе заȨаȋа дел 
од кровинȥката руда поȠеǺу два подолȚни откопи или некоȆа поȥлаȕа 
руда поȠеǺу попречните откопи
- Åподинȥко” оȥироȠаȬуваȅе  коȗа при откопуваȅето ȥе заȨаȋа дел 
од подинȥката руда коȆа чеȥтопати е ȥо поȥлаȕ квалитет
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Ǣепланирано оȥироȠаȬуваȅе
- Åдополнително” оȥироȠаȬуваȅе од ȕочните ȥтрани одноȥно од 
ȥоȥедните откопи кое наȥтанува како поȥледица од ȥекундарни 
или терциȆални откопи и од претходно напуȬтени приȠарни или 
ȥекундарни откопи
- ÅповрȬинȥко” оȥироȠаȬуваȅе е оȥироȠаȬуваȅе кое наȥтанува 
како поȥледица од неȥтаȕилните карпеȥти Ȍидови предизвикано од 
Ƞинираȅето во откопите
ǤоȥтоȆат различни Ƞетоди за преȥȠетуваȅе на оȥироȠаȬуваȅето 
Ǣекои поваȚни равенки за преȥȠетка на оȥироȠаȬуваȅето ȥе дадени во 
продолȚение 3DNDOQLV 3RXOLQ и +DGMLJHRUJLRX 
                                        
                                          
Слика 3. Ǥланирано и непланирано оȥироȠаȬуваȅе
Figure 3. 3ODQQHG DQG XQSODQQHG GLOXWLRQ
- „5рое08ирано” осиромашување - 0ога Aаловинс0и ма8ериAал се о80о5ува со <ел да се 
за=ува геоме8риAа8а на о80о5и8е; 
- „0ровинс0о” осиромашување - 0ога 5ри о80о5ување8о се за:аC  дел од 0ров нс0а8а 
руда 5оме?у два 5одол-ни о80о5  или не0оAа 5ослаба руда 5оме?у 5о5р =ни8е о80о5и; 
- „5одинс0о” осиромашување - 0ога 5ри о80о5ување8о се за:аCа дел од 5одинс0а8а руда 
0оAа =ес8о5а8и е со 5ослаб 0вали8е8. 
 
е5ланирано осиромашување: 
- „до5олни8елно” осиромашување од бо=ни8е с8рани, односно од соседни8е о80о5и, 0ое 
нас8анува 0а0о 5оследи<а од се0ундарни или 8ер<иAални о80о5и и од 5ре8;одно 
на5уш8ени 5римарни или се0у дарни о80о5и; 
- „5овршинс0о” осиромашување е осиромашување 0ое нас8анува 0а0о 5оследи<а од 
нес8абилни8е 0ар5ес8и @идови, 5редизви0ано од минирање8о во о80о5и8е. 
 
!ос8оAа8 разли=ни ме8оди за 5ресме8ување на осиромашување8о. е0ои 5ова-ни равен0и 
за 5ресме80а на осиромашување8о се дадени во 5родол-ение (Pakalnis, Poulin и Hadjigeorgiou, 
1995): 
 
  Осиромашување   =   
Јаловина
Руда
   ∙ 100                                      (1) 
 
  Осиромашување   =   
Јаловина
Руда!Јаловина
   ∙ 100                                 (2) 
 
 
Слика 3. !ланирано и не5ланирано осиромашување 
Figure 3. Planned and unplanned dilution 
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Слика 4. Ǥроектирано наȥпроти оȥтварено оȥироȠаȬуваȅе и заȗуȕи на 
рудата
Figure 4. 'HVLJQHG YV DFWXDO GLOXWLRQ DQG RUH ORVV
Ǣа ȥлика  е даден редоȥледот на заȗуȕите и оȥироȠаȬуваȅето Ȭто 
наȥтанува во почетната Ȩаза те деȨинираȅето на контурите на рудното 
наоǺалиȬте па ȥ΁ до доȕиваȅето на концентратот како поȥледна Ȩаза 
ǣд редоȥледот ȠоȚе да ȥе заȕелеȚи дека поȥтоȆат значителни заȗуȕи и 
оȥироȠаȬуваȅа одноȥно ȥаȠо Ƞал дел од рудата ȥтанува концентрат
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Слика 5. ǥедоȥлед на заȗуȕи и оȥироȠаȬуваȅе
Figure 5. 7KH VHTXHQFH RI ORVVHV DQG GLOXWLRQ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Слика 5. Редослед на загуби и осиромашување 
Figure 5. The sequence of losses and dilution 
 
 
3. Заклучок 
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3. Заклучок
ǤоȆавата на заȗуȕите одноȥно иȥкориȥтуваȅето и оȥироȠаȬуваȅето 
на рудата предизвикува значаȆни еконоȠȥки поȥледици кои ȠоȚат 
да ȥе изразат ȥо натурални и вредноȥни показатели Ǥритоа Ƞора да ȥе 
иȠа предвид дека овие показатели не ȠоȚат во целоȥт да ȥе изȕеȗнат во 
пракȥа па поради тоа како ȗлавна задача ȥе поȥтавува праȬаȅето како да 
ȥе одредат нивните оптиȠални вредноȥти 
Ǧо зȗолеȠуваȅе на заȗуȕите одноȥно наȠалуваȅе на иȥкориȥтуваȅето 
на рудата доаǺа до зȗолеȠуваȅе на производните троȬоци одноȥно 
единичната цена за доȕиваȅе на W руда е поȗолеȠа Ǧо зȗолеȠуваȅе на 
заȗуȕите доаǺа до наȠалуваȅе на рудните резерви во наоǺалиȬтето 
ȕидеȆȋи поради наȠалуваȅе на иȥкориȥтуваȅето на рудата потреȕно е 
да ȥе откопа поȗолеȠ дел од наоǺалиȬтето за оȥтваруваȅе на ȗодиȬното 
производȥтво а ȥо тоа ȥе наȠалува раȕотниот век на рудникот
ǟаȆ Ƞетодите ȥо подетаȚно и ȕлоковȥко заруȬуваȅе на рудата 
зȗолеȠените заȗуȕи на рудата овозȠоȚуваат наȠалено оȥироȠаȬуваȅе 
на рудата одноȥно ȥе зȗолеȠува иȥкориȥтуваȅето на Ƞеталот во 
ȨлотациȆата и ȥе наȠалуваат троȬоците за прераȕотка ǝȥто така ȥе 
зȗолеȠува квалитетот и вредноȥта на концентратот како конечен продукт 
на рудникот
4. Користена литература
>@ *OXåĀHYLĀ % Otvaranje i metode podzemnog otkopavanja rudnih ležišta, 
8QLYHU]LWHW X %HRJUDGX %HRJUDG   
>@ 'MHOORXG + Analyse économique de l’impact de In dilution et des 
pertes des réserves sur la rentabilité minière, 'pSDUWHPHQW GH PLQHV HW 
PpWDOOXUJLH )DFXOWp GHV VFLHQFHV HW GH JpQOH 8QOYHUVLWH /DYDO 4XpEHF 
&DQDGD 1997;
>@ (OEURQG - Economic effect of ore loss and rock dilution 7KH &DQDGLDQ 
,QVWLWXWH RI 0LQLQJ 0HWDOOXUJ\ DQG 3HWUROHXP &,0 %XOOHWLQ 9ROXPHQ 
 1RPEHU  
>@ ǝвановȥки Ǧ Придонес во одредувањето на параметрите за 
методата подетажно зарушување, со експериментални испитувања 
на модели од техничко економски аспект, за рудни тела со благ 
пад и поголема моќност, со посебен осврт на оловно цинковото 
лежиште „Свиња река”, докторȥка диȥертациȆа 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